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Dane dotyczące szczepionek nowej ge-
neracji do użytku weterynaryjnego 

oraz strategia użycia szczepionek zależnie 
od rodzaju zakaźnej choroby zwierząt, zo-
stały przedstawione w poprzednich artyku-
łach (1, 2). Rozszerzając wyrażone w tych 
publikacjach poglądy, należy stwierdzić, 
że wskazania do stosowania szczepionek 
ochronnych u zwierząt i  ludzi różnią się 
w stopniu znaczącym. Wyjątek stanowią 
szczepienia ochronne zwierząt towarzyszą-
cych człowiekowi przeciw zakażeniom zoo-
notycznym. W tym bowiem przypadku, po-
dobnie jak w immunoprofilaktyce chorób 
zakaźnych ludzi, czynnik ekonomiczny ma 
znaczenie drugorzędne, przy dominującym 
celu ochrony człowieka przed zoonozami. 
Natomiast w odniesieniu do zwierząt go-
spodarskich główną przesłanką profilaktyki 

swoistej jest poprawa efektów produkcyj-
nych oraz zwiększania tym sposobem ich 
opłacalności w oparciu o zasadę „kosztów 
i korzyści”, co w przypadku zakażeń zoo-
notycznych tej grupy zwierząt przekłada 
się również na ochronę zdrowia człowieka 
(3). Dodatkowy dział stanowią szczepienia 
zwierząt nieudomowionych. Celem jest za-
pobieganie zoonozom, na przykład dzię-
ki szczepieniu przeciw wściekliźnie lisów 
i  innych dzikich zwierząt mięsożernych 
(4). Szczepienia dzikich zwierząt mogą 
uwzględniać wyłącznie aspekt ekonomicz-
ny, na przykład w przypadku szczepienia 
dzików przeciw klasycznemu pomorowi 
świń (5, 6), który wywołuje wirus niecho-
robotwórczy dla człowieka.

Szczepionki weterynaryjne stanowią 
według Meeusena i wsp. (7) około 23% 
światowego rynku farmaceutyków ad usum 
veterinarium. Wzrost ich udziału w ostat-
nim 20-leciu jest związany z wprowadza-
niem do masowego wytwarzania nowych 
technologii, które przyczyniły się do zwięk-
szenia ich skuteczności i potanienia pro-
cesu produkcji. Wymieniona zmiana łączy 
się też z narastaniem wśród drobnoustro-
jów oporności na substancje antybakteryj-
ne, zwłaszcza antybiotyki, którymi chciano 
zbyt powszechnie zastąpić immunoprofi-
laktykę chorób bakteryjnych. Okazało się, 
że w konsekwencji pojawiły się trudności 
w leczeniu odzwierzęcych chorób bakteryj-
nych człowieka, co skłoniło ponownie do 
szerszego stosowania szczepionek w pro-
filaktyce zoonotycznych zakażeń zwie-
rząt, przy racjonalnym korzystaniu z an-
tybiotyków (8, 9).

Rola szczepionek weterynaryjnych 
w uwalnianiu kraju od określonej choro-
by zakaźnej, czyli w jej eradykacji, jest ogra-
niczona. W odniesieniu do większości cho-
rób zwierząt przeciwdziałają one przede 
wszystkim występowaniu po zakażeniu ob-
jawów chorobowych i zejść śmiertelnych. 
Zmniejszają też bezobjawowe nosicielstwo 
i siewstwo do środowiska chorobotwórcze-
go drobnoustroju. Jednakże nie likwidują 
u wszystkich zaszczepionych zwierząt da-
nego stada nosicielstwa i siewstwa czynnika 
etiologicznego, co stwarza pozory likwida-
cji choroby zakaźnej, a faktycznie sprzyja 
utrzymywaniu się rezerwuaru zakażeń dla 

wrażliwych zwierząt. W konsekwencji za-
przestano w Europie w drugiej połowie XX 
wieku ich stosowania w masowych szcze-
pieniach profilaktycznych przeciw prysz-
czycy przeżuwaczy i klasycznemu pomo-
rowi świń. Zrezygnowano nawet ze szcze-
pień zwierząt niezakażonych wokół ognisk 
choroby. Postępowanie takie zastąpiono 
wybijaniem wszystkich zwierząt wrażli-
wych na dane zakażenie w ognisku cho-
roby i wokół ewentualnie zwierząt zaka-
żonych i podejrzanych o zakażenie (stam-
ping out). Z czasem jednak, ze względu na 
olbrzymie koszty łączące się z takim postę-
powaniem oraz protesty społeczne prze-
ciw makabrycznym zabiegom zabijania 
i palenia setek tysięcy, a nawet milionów 
zwierząt, wraca się obecnie do szczepień 
zwierząt wokół ognisk takich chorób za-
kaźnych, jak wymienione uprzednio, przy 
zachowaniu wybijania zwierząt w ogni-
sku choroby.

Przeciwwskazane, w aspekcie międzyna-
rodowego obrotu zwierzętami, jest szcze-
pienie zwierząt przeciw chorobom zgła-
szanym do Światowej Organizacji Zdro-
wia Zwierząt – OIE (Lista OIE), o czym 
pisano szerzej w odrębnych publikacjach 
(10, 11). Nie wyklucza to szczepienia prze-
ciw tym chorobom w celu zwiększania zy-
sków z produkcji zwierzęcej w obrębie kra-
ju, przy rezygnacji z eksportu.

Uzasadniona ze względów gospodar-
czych oraz w aspekcie zdrowia publicznego 
jest immunoprofilaktyka chorób zakaźnych 
wywołanych przez drobnoustroje warun-
kowo chorobotwórcze, takie jak serowary 
Salmonella, Campylobacter jejuni, Strep-
tococcus spp. i enteropatogenne serotypy 
Escherichia coli, mimo że również w tym 
przypadku utrzymać się może u  szcze-
pionych zwierząt nosicielstwo i siewstwo 
wchodzących w grę patogenów. Dodatko-
wo tego rodzaju szczepionki nie zawsze 
cechują się zadowalającą skutecznością, 
co zmusza do ich kilkakrotnego podawa-
nia w cyklu produkcyjnym zwierząt rzeź-
nych oraz do zwiększania ich skuteczno-
ści adiuwantami (7).

W związku z dokonywaną oceną zna-
czenia szczepionek w zwalczaniu chorób 
zakaźnych, w tym zwłaszcza wywołanych 
przez wirusy RNA, cechujące się dużą 
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zmiennością, należy mieć na uwadze, że 
często odporność ochronna, wytwarzana 
przez znajdujący się w szczepionce jeden 
serotyp nie wystarcza do przeciwdziała-
nia zakażeniu innym serotypem tego sa-
mego gatunku, co jest przyczyną zachoro-
wań, mimo uprzednich szczepień. Dotyczy 
to m.in. pryszczycy, choroby niebieskiego 
języka, zespołu rozrodczo-oddechowego 
świń i grypy ptaków, świń oraz koni. Stwa-
rza to trudności w dysponowaniu szcze-
pionką, która odpowiada aktualnej sytuacji 
epizootiologicznej na danym obszarze.

Tradycyjnie stosowane od lat szcze-
pionki konwencjonalne żywe, zawierają-
ce atenuowane szczepy wirusów lub bakte-
rii, czyli pozbawione w znacznym stopniu 
właściwości chorobotwórczych lub szcze-
pionki inaktywowane zawierające zabite 
drobnoustroje chorobotwórcze, są coraz 
częściej wypierane przez preparaty uzy-
skane przy zastosowaniu do ich produk-
cji nowoczesnych technologii z zastoso-
waniem osiągnięć biologii molekularnej 
i genetyki (1, 7).

Istotnym osiągnięciem jest opracowa-
nie technologii wytwarzania szczepionek 
znakowanych (marker vaccines), które 
stanowią postęp w zwalczaniu niektórych 
chorób zakaźnych zwierząt w porówna-
niu do preparatów nieznakowanych. Te 
ostatnie – konwencjonalne i nowej gene-
racji – uniemożliwiają odróżnianie me-
todami serologicznymi zwierząt, które 
przebyły zakażenie i  wytworzyły prze-
ciwciała swoiste dla danego patogenu od 
zwierząt szczepionych przeciw temu za-
każeniu. Umożliwia to strategia DIVA (dif-
ferentiation of infected from vaccinated 
animals), w której w celu uodporniania 
zwierząt stosuje się szczepionki znako-
wane. Podstawą uzyskiwania tego rodzaju 
szczepionek jest możliwość identyfikowa-
nia i selektywnej selekcji genów z geno-
mu drobnoustrojów użytych do produk-
cji szczepionki. Wyraża się to utratą eks-
presji kodowanych przez dany gen (geny) 
immunogennych białek, a  w  rezultacie 
niewystępowaniem w surowicy zwierząt 
szczepionych swoistych dla tych antyge-
nów przeciwciał. Zatem u zwierząt szcze-
pionych takimi szczepionkami, w przeci-
wieństwie do zakażonych zwierząt, prze-
ciwciała takie nie występują, co umożliwia 
odróżnianie jednych od drugich. Obec-
nie dysponujemy znakowanymi szcze-
pionkami w przypadku zakaźnego zapa-
lenia nosa i tchawicy bydła (IBR), choroby 
Aujeszkyego, klasycznego pomoru świń, 
pryszczycy i grypy ptaków. Szczepionki 
znakowane przeciw IBR i chorobie Au-
jeszkyego znalazły zastosowanie w pro-
gramach zmierzających do uwolnienia 
krajów od tych chorób (7).

W szczepionce znakowanej przeciw 
IBR posłużono się szczepem, w którym 

w wyniku delecji usunięto z jego genomu 
geny kodujące ekspresję glikoproteiny E – 
gE (12). Opracowano równocześnie swo-
iste testy diagnostyczne uwzględniające 
delecję gE, przy zastosowaniu testów ELI-
SA lub PCR, które umożliwiają odróżnie-
nie zwierząt zakażonych od szczepionych 
niezakażonych (13, 14). Analogicznie po-
stąpiono w przypadku choroby Aujeszky-
ego świń (15). Dzięki stosowaniu wymie-
nionych szczepionek uzyskano pozytyw-
ne wyniki w zwalczaniu, a nawet eradykacji 
IBR i choroby Aujeszkyego w USA i wie-
lu krajach europejskich (13, 16). Znacze-
nie praktyczne znakowanych szczepionek 
delecyjnych potwierdzono też w zwalcza-
niu klasycznego pomoru świń (6) i grypy 
ptaków (17).

Opracowanie innego rodzaju szcze-
pionek nowej generacji, określanych jako 
podjednostkowe, związane było z identy-
fikacją: antygenów ochronnych (protective 
antigens) chorobotwórczych bakterii i wi-
rusów, czyli białek wyzwalających odpor-
ność przeciwzakaźną, jak również genów 
kodujących ich wytwarzanie. Dzięki temu 
udało się tego rodzaju antygeny ekstraho-
wać i oczyszczać oraz w tej postaci stoso-
wać jako szczepionki zabite. W wyniku 
identyfikacji genów, które kodują antygeny 
uodporniające i ich włączaniu do genomu 
innych mikroorganizmów, czyli do wek-
torów, również otrzymuje się szczepionki 
podjednostkowe, ale żywe. Ze względu jed-
nak na uzyskiwanie, przy ich stosowaniu 
jednorazowym, dość często niskich efektów 
ochronnych, niezbędne jest kilkakrotne po-
wtarzanie szczepień. Mimo to wytworzo-
no skuteczne szczepionki podjednostkowe 
przy rekombinacji w genomie bakulowiru-
sa genów odpowiedzialnych za wytwarza-
nie antygenu uodporniającego cirkowirusa 
świń (PCV2) przeciw poodsadzeniowemu 
wielonarządowemu zespołowi wyniszcza-
jącemu świń – PMWS (18).

Wśród podjednostkowych szczepionek 
przeciw chorobom bakteryjnym zwierząt 
dostępne są szczepionki przeciw pleuro-
pneumonii świń, wywołanej przez Actino-
bacillus pleuropneumoniae. Jedna, o na-
zwie Porcilis APP zawiera wyekstrahowane 
z tych bakterii uodporniające białka, a dru-
ga wektorowa – PleuroStar APP – 5 bia-
łek, które uodporniają na różnym poziomie 
przeciw wszystkim 15 serotypom.

Jako wektory dla genów kodujących 
antygeny uodporniające przeciw innym 
chorobom wymienia się, oprócz baku-
lowirusa, wirusy ospy, w  tym krowian-
ki (vaccinia virus), ospy ptasiej (fowlpox) 
i ospy kanarków. Wirusy ospy mogą być 
wektorami dla wielu genów innych pato-
genów. Po rekombinacji pożądanych ge-
nów i po zakażeniu komórek szczepio-
nego zwierzęcia determinują wydziela-
nie znacznej ilości kodowanych białek, 

immunogennych w stosunku do określonej 
choroby. Praktycznie ważnym bioprepara-
tem jest tego typu podjednostkowa szcze-
pionka doustna dla dzikich zwierząt mię-
sożernych – przeciw wściekliźnie, która 
została użyta w USA (19, 20) i w Europie 
(21). Wektorem genów kodujących anty-
geny uodporniające przeciw wściekliźnie 
jest wirus krowianki (22, 23). Stosując ten 
preparat, udało się zlikwidować rezer-
wuar wirusa wścieklizny u zwierząt dzi-
kich, zwłaszcza lisów, w Belgii i we Fran-
cji (21, 23, 24).

Szczepionki DNA stanowią kolejny ro-
dzaj szczepionek nowej generacji. Ich isto-
tą jest dostarczenie plazmidowego DNA 
kodującego antygeny ochronne do komó-
rek szczepionego zwierzęcia, gdzie od-
powiednio ukierunkowuje on transkryp-
cję i  translację, w wyniku której zwierzę 
staje się swego rodzaju producentem „na 
własne potrzeby” określonych antygenów 
uodporniających. Szczepionki DNA zna-
lazły zastosowanie w uodpornianiu prze-
ciw zakaźnej martwicy hemopoetycznej 
łososia atlantyckiego (25) i w ograniczo-
nym stopniu przeciw wiremii wywołanej 
u koni przez wirus gorączki Zachodniego 
Nilu – West Nile fever (7).

Tradycyjna atenuacja bakterii do pro-
dukcji szczepionek przeciw chorobom 
bakteryjnym zwierząt, jak na przykład 
przeciw różycy świń, odbywa się w dro-
dze licznych pasaży danego szczepu w róż-
nych podłożach w związku ze spodziewa-
ną możliwością uzyskania przypadkowej 
mutacji i w efekcie niezjadliwego, ale im-
munogennego wariantu w danej popula-
cji hodowanych bakterii. Wśród tej grupy 
biopreparatów pojawiają się od kilku lat 
żywe szczepionki nowej generacji, określa-
ne jako szczepionki delecyjne. Otrzymuje 
się je w wyniku delecji z genomu genów 
wcześniej określonych jako determinujące 
właściwości chorobotwórcze. Tego rodza-
ju szczepionki otrzymano np. przeciw zoł-
zom koni, wywołanym przez Streptococ-
cus equi subsp. equi. Do szczepionek tego 
typu zalicza się żywe szczepionki przeciw 
salmonelozom świń: Salmoporc SCS prze-
ciw zakażeniu S. choleraesuis i Salmoporc 
STM, przeciw zakażeniu S. Typhimurium. 
W przypadku salmonelozy wielu gatun-
ków zwierząt, wywołanej przez S. Typhi-
murium, opracowana została żywa szcze-
pionka delecyjna z bakteriami, z których 
usunięto geny warunkujące chorobotwór-
czość serowaru S. Typhimurium, o nazwie 
Megan Vac 1. Dodatkowo istnieje kilka-
naście innych żywych szczepionek dele-
cyjnych przeznaczonych dla drobiu, prze-
ciw zakażeniom wywołanym przez S. En-
teritidis, S. Typhimurium i S. Gallinarum. 
Celem jest nie tylko zmniejszenie strat 
gospodarczych, ale również profilaktyka 
zakażeń wywoływanych przez salmonele 
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u ludzi. Dostępna jest też delecyjna żywa 
szczepionka z antygenami Chlamydophi-
la abortus, która wywołuje ronienie en-
zootyczne owiec (26).

Inaktywowane szczepionki zawiera-
jące Campylobacter jejuni wywołujący, 
podobnie jak salmonele, toksykoinfek-
cje pokarmowe człowieka nie okazały się 
skuteczne w szczepieniu drobiu w celu za-
pobiegania kampylobakteriozie człowie-
ka. Prace nad szczepionkami nowej gene-
racji są w toku.

W podsumowaniu warto zwrócić uwa-
gę, że z wielu względów, związanych przede 
wszystkim z właściwościami biologiczny-
mi bakterii i wirusów, odpowiedzialnymi 
za ich chorobotwórcze działanie i immu-
nogenność, efektywność dostępnych szcze-
pionek jest znacznie zróżnicowana. Istnieją 
zatem szczepionki, które cechują się bardzo 
wysoką skutecznością, jak np. szczepionki 
lapinizowane przeciwko pomorowi klasycz-
nemu świń czy też szczepionki przeciwko 
zakażeniom cirkowirusowym świń (PCV2) 
oraz przeciw księgosuszowi bydła. Są rów-
nież szczepionki, których wartość ochron-
na jest niższa i nie zawsze zadowalająca, 
np. szczepionki przeciwko PRRS, zakaże-
niom paciorkowcowym i dyzenterii świń. 
Znane są oprócz tego choroby, przeciwko 
którym, mimo wieloletnich badań, nie uda-
ło się opracować szczepionek, przykładem 
czego jest afrykański pomór świń.
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Borelioza (choroba z Lyme) jest ende-
micznie występującą, wielonarządową 

chorobą wywoływaną przez krętki z grupy 
Borrelia burgdorferi sensu lato, należące do 
rodziny Spirochetaceae (1, 2). Główną rolę 
w etiologii tej choroby u ludzi i zwierząt od-
grywają drobnoustroje z gatunków B. burg-
dorferi sensu stricto, B. garinii i B. afzelii. 
Przenoszone są one z osobnika na osobnika 

przez kleszcze z rodzaju Ixodes (3, 4, 5), któ-
rych głównym przedstawicielem w Europie 
jest Ixodes ricinus (6).

Najczęstszymi objawami klinicznymi 
stwierdzanymi w przebiegu boreliozy są: 
gorączka, apatia, zapalenie stawów (7), nie-
wydolność nerek (8, 9), zapalenie opon mó-
zgowych, mózgu i nerwów (10), a niekie-
dy także zapalenie mięśnia sercowego (11). 

Pomimo zakażenia, u psów nie zawsze do-
chodzi do rozwoju objawów klinicznych. 
Na terenach, gdzie borelioza występuje 
endemicznie objawy kliniczne stwierdza 
się tylko u 5–10%, spośród 75% seropozy-
tywnych zwierząt. Wytłumaczeniem tego 
może być fakt zakażenia psów niepatogen-
nymi szczepami zarazka lub zbyt małą jego 
ilością wprowadzoną do organizmu, przy 
sprawnie działających mechanizmach od-
pornościowych gospodarza (12).

Rozpoznanie boreliozy jest trudne. By móc 
je postawić, wymagane jest współistnienie 
przynajmniej czterech elementów, którymi są:
1)	� typowe dla boreliozy objawy kliniczne,
2)	� dodatnie miana przeciwciał przeciwko 

Borrelia w surowicy podejrzanych o za-
każenie zwierząt,

3)	� kontakt zwierząt z kleszczami,
4)	� pozytywna reakcja pacjenta na zasto-

sowane leczenie (12).
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